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<g) Verfahren zur Herstellung eines Hohlprofils, das mit Metallschaum gefullt ist und Strangpresse zur Herstellung 
eines derartigen Hohiprofils 

(g) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Herstellung eines Hohiprofils, das 
mit Metallschaum gefullt ist, wobei das Hohlprofil und 
der Metallschaum bzw. eine Metallschmeize, aus der der 
Metallschaum gebildet wird, durch den Dorn der Strang- 
presse zu dem stranggeprefSten Hohlprofil zugefuhrt 
wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 
stellung eines Hohlprofils, das mit Metallschaum gefiiUt ist, 
sowie eine Strangpresse zur Herstellung eines Hohlprofils, 5 
das mit Metallschaum gefullt ist. 

Aus der Druckschrift DE44 16 371 A 1 ist ein Verfahren 
zur Herstellung langer, poriger Metallschaumkorper be- 
kannt. GcmaB dieses Verfahrcns wird ein geprefiter Rohling, 
der aus dem aufzuschaumenden metallischen Werkstoff und 10 
einem Schaummittel besteht, abschnittsweise aufge- 
schaumt. Der Aufschaumvorgang crfolgt in einer Fonn mit 
einer vorderen Eintrittsoffnung und einer hinteren Austritts- 
offoung, wobei eine Heiz- und Kuhlvorrichtung diese Form 
umhiillt und relativ zu dieser axial bewegbar ist. Ein Ab- 15 
schnittdes Rohlings wird in axialer Richtung in die vordere 
Eintrittsoffnung der Form eingefuhrt und durch den Heizab- 
schnitt der Heiz- und Kuhlvorrichtung erwarmt und dadurch 
aufgeschaumt. Nach dem Aufschaumen wird die Heiz- und 
Kuhlvorrichtung axial verschoben, wobei ein Kuhlabschnitt 20 
der Heiz- und Kuhlvorrichtung den aufgeschaumten Ab- 
schnitl kiihlt und der Hcizabschnitt den als nachstcs aufzu- 
schaumenden Abschnitt des Rohlings vorwarmt. Nach Be- 
endigung des Abkiihlen bzw. Vorwarmens wird der Rohling 
relativ zur Form axial verschoben, so daB der aufge- 25 
schaumte und abgekuhlte Abschnitt aus der hinteren Aus- 
trittsdf&iung der Form austritt und der vorgewarmte Ab- 
schnitt in den Aufsch^umbereich der Form kommt, wobei 
die Heiz- und Kuhlvorrichtung entsprechend posidoniert 
wird. Diese Verfahrensschritte werden wiederholt, um so ei- 30 
nen langen Metallschaumkdrper herzustellen. Ein derart 
heigestellter Metallschaumkdrper kann danach in ein Hohl- 
profil eingcschoben werden, wobei durch eine anschlie- 
fiende Querschnittsreduzierung des Hohlprofils dieses mit 
dem Metallschaumk5iper verbunden wird, um ein Metall- 35 
schaum gefulltes Hohlprofil zu erhalten. 

Aus dem Stand der Technik sind weitere Verfahren zur 
Herstellung von Metallschaum geftiUten Hohlprofilen be- 
kannt, bei denen ein Rohling, der aus dem aufzuschaumen- 
den metallischen Werkstoff und einem SchSunumttel ge- 40 
preBt ist, in ein beispielsweise stranggepreBtes Hohlprofil 
eingebracht wild. Danach wird das Hohlprofil gemeinsam 
mit dem Rohling entsprechend erwarmt, so daB der Rohling 
aufschaumt und dabei das Hohlprofil ausftillt Das dabei 
verwendete Hohlprofil kann mit einer konventionellen 45 
Strangpresse hcrgestellt werden. Diese Strangpresse weist 
eine Matrize mit einer Offhung auf, die im wesentlichen die 
AuBenkontur des Hohlprofils bestimmt. In der Offnung der 
Matrize ist ein massiver Dom angeordnet, so dafi zwischen 
der Oberflache des Doms und der OfTnung der MaUize ein 50 
im wesentlichen umlaufender Spalt definiert ist. Dabei be- 
stimmt die Oberflache des Doms die Innenkontur des Hohl- 
profils, so daB der Spalt zwischen Dom und Matrize den 
Querschnitt des Hohlprofils bestimmt. Zur Zufiihrung des 
WerkslofFs, aus dem das Hohlprofil gebildet ist, sind zu dem 55 
Spalt fiihrendc Zufuhrkanale angeordnet, wobei der Werk- 
stoff unter Druck durch den Spalt gepreBt wird, um das 
Hohlprofil in nahezu in beliebiger Lange herzustellen. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines Hohlprofils, das mit Metall- 60 
schaum gefuUt ist, sowie eine Strangpresse zur Herstellung 
eines Hohlprofils, das mit Metallschaum gefullt ist, anzuge- 
ben, wobei eine einfache und kostengunstige Herstellung ei- 
nes mit Metallschaum gefullten Hohlprofils ermoglicht 
wird. 65 

BezugUch des Verfahrens wird diese Aufgabe erfindungs- 
gemaB durch die Merkmale des Anspruches 1 oder die 
Merkmale des Anspruches 19 gelost. 



Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind in den je- 
weiligen Unteranspriichen dargelegt. 

Weiterhin wird diese Aufgabe erfindungsgemaB durch 
eine Strangpresse zur Herstellung eines Hohlprofils, das mit 
Metallschaum gefullt ist, mit den Merkmalen des Anspru- 
ches 28 gelost. 

Bevorzugte Weiterbildungen des Erfindungsgegenstands 
sind in den Unteranspriichen dargelegt. 

Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise moglich, ein Me- 
tallschaum gefulltes Hohlprofil durch einen integrierten 
HerstellungsprozeB in nahezu beliebiger Lange herzustel- 
len. 

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit den dazugehdri- 
gen Zeichnungen naher erlautert. In diesen zeigen: 

Fig. 1 a einen schematischen Langsschnitt der StrangpreB- 
werkzeugeinheit gemaB eines ersten Ausfuhrungsbeispiels, 

Fig. lb einen schematischen Querschnitt der StrangpreB- 
werkzeugeinheit gemaB eines ersten Ausfuhrungsbeispiels, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der StrangpreB- 
werkzeugeinheit ahnlich Fig* 1 eines zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels, 

Fig. 3 eine schematische Langsschnittdarstellung der 
StrangpreBwerkzeugeinheit gemaB eines dritten Ausfuh- 
rungsbeispiels, 

Fig. 4a-4d die schematische Darstellung von Hohlprofi- 
len, die in unterschiedlicher Weise mit Metallschaum gefullt 
sind. 

Fig. 5 die schematische Darstellung eines vierten Ausfuh- 
rungsbeispiels und 

Fig. 6 die schematische Darstellung eines fUnften Aus- 
fuhrungsbeispiels. 

y/ie in Fig. la gezeigt, weist eine Strangpresse gemaB 
dem ersten AusfUhrungsbei spiel ein StrangpreBwericzeug 1 
mit einer Matrize 2 und einem Dom 3 auf. Der Dora 3 wird 
durch Stege 6 in dem StrangpreBwerkzeug 1 gehalten. Der 
Dora 3 erstreckt sich axial von der Matrize 2 ausgehend in 
das StrangpreBwerkzeug 1 und ist von einem oder mehieien 
Zufuhrkanalen 5 umgeben. Diese Zufuhrkanale 5 sind im 
wesentlichen parallel zu dem Dora 3 ausgebildet und dienen 
der Zufiihrung von Hull werkstoff 9, aus denen das Hohlpro- 
fil durch Strangpressen gebildet wird. Zwischen dem Dora 3 
und der Matrize 4 ist ein Spalt 10 ausgebildet, dcssen Quer- 
schnittsflache die AuBenkontur bzw. die Innenkontur des er- 
zeugten Hohlprofils 8 bestinunt. 

Der Dora 3 ist innen hohl ausgebildet, so daB dieser einen 
ersten Zufuhrkanal oder Schaumkanal 4 aufweist. Dieser 
Schaumkanal 4 erstreckt sich im wesentlichen axial in dem 
Dom 3 und weist eine Offnung auf, die in das Innere des 
Hohlprofils gerichtet ist, das die MaUize verlassen hat. Der 
Schaumkanal 4 dient zur Zufuhrung von Metallschaum 7, 
der aus einem Schaumwerkstoff gebildet ist, durch das In- 
nere des Doms 3 in das Hohlprofil 8, um dieses auszuschau- 
men. Um den Metallschaum 7 dem axial erstreckenden Teil 
des Schaumkanals 4 zuzufuhren, ist ein im wesendichen ra- 
dial erstreckender Teil des Schaumkanals 4 in einem der 
Stege 6 vorgesehen, wie dies in der Querschnittsdarstellung 
der Fig. lb gezeigt ist. Sollte die Zufuhrkapazitat ftir den 
Metallschaum 7 durch den radial erstreckenden Teil des 
Schaumkanals 4 durch einen Steg 6 nicht ausreichen, so 
konnen entsprechende radial erstreckende Teile des Zufuhr- 
kanals oder Schaumkanals 4 in einem oder mehreren weite- 
ren Stegen angeordnet werden, um die Menge des zugefiihr- 
ten Metallschaums zu erhohen. 

Sollte der Weg, den der Metallschaum 7 im Werkzeug 1 
zurucklegen muB, zu lang sein, so daB der Metallschaum 7 
vor Erreichen des Hohlprofils 8 erstarrt oder eine Tempera- 
tursteuerang des Metallschaums nodg oder erwunscht sein. 
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dann kann vorzugsweise eine Heizvorrichtung (nicht ge- 
zeigt) iin Bereich des Schaumkanals 4 vorgesehen sein, um 
den Schaumkanal 4 und den darin zugefuhrten Metall- 
schaum zu beheizen. 

Wie in Fig. la, lb gezeigt, wird das Hohlprofil 8 in ubli- 5 
Cher Weise durch die Matrize 2 und den Dom 3 hergestellt, 
wobei der HuUwerkstofF 9 durch den Spalt 10 zwischen der 
Matrize 2 und dem Dom 3 gepreBt wird. Gleichzeitig wird 
durch den Dom 3 Metallschaum 7 zugefiihrt, der in das 
Hohlprofil 8 tritt, nachdem dieses die Matrize verlassen hat. lO 
Vorzugsweise ist die Zufiihrung des Metallschaums 7 durch 
den Dom 3 stcuerbar, so daB neben dem Hohlprofil 8, das 
gleichmaBig und stetig mil Metallschaum gefiillt ist, wie 
cQes in Fig. la gezeigt ist, auch Hohlprofile herstellbar sind, 
wie dies beispielhaft in den Fig. 4a bis 4d gezeigt ist. Die 15 
Steuerung der Zufiihmng des Metallschaums 7 erfolgt durch 
eine Steuereinrichtung (nicht gezeigt), die in der Sirang- 
presse vorgesehen ist. So laBt sich, wie in Fig. 4a gezeigt, in 
cinfachcr Wcise ein Hohlprofil 8 hcrstellen, das abschnitts- 
weise mit Metallschaum 7 gefUUt ist, in dem die ZufUhrung 20 
des Metallschaums 7 unterbrochen wird, wobei die Herstel- 
lung des Hohlprofils 8 fortgcsclzt wird. Wciterhin laBt sich 
ein Hohlprofil 8 herstellen, das teilweise oder einseitig mit 
Metallschaum 7 gefUllt ist, wie dies in Fig. 4b gezeigt ist. 
Dies erfolgt durch entsprechende Steuemng der Metall- 25 
schaummenge und/oder Einrichtungen, die den Metall- 
schaum 7 auf eine Seite des Hohlprofils 8 fUhien. 

GemaB einer Kombination der Herstellungsverfahren zur 
Herstellung der Hohlprofile, die in den Fig. 4a und 4b ge- 
zeigt sind, laBt sich in entsprechender Weise auch ein Hohl- 30 
profil 8, das einseitig und abschnittsweise mit Metallschaum 
7 gefullu wie dies in Fig, 4c gezeigt ist, herstellen. 

Wciterhin laBt sich durch entsprechende Steuemng der 
ZufUhrung des Metallschaums 7 und/oder Steuemng des 
Aufschaumvorganges des Schaumwerkstoffes beispiels- 35 
weise die Dichtc des Metallschaums verandem, so daB ein 
Hohlprofil 8 herstellbar ist, das mit Metallschaum unter- 
schiedlicher Dichtc gefullt ist, wie dies in Fig. 4d gezeigt ist. 

Bei dem Verfahren zur Herstellung eines Hohlprofils, das 
mit Metallschaum gefullt ist, erfolgt die Herstellung durch 40 
Pressen des Hohlprofils 8 mit der Strangpresse, die das 
StrangpreBwerkzeug 1 mil einer Matrize 2 und einem Dom 
3 aufwcist, und dem im wescntlichen gleichzeitigen Zufiih- 
ren des Metallschaums durch den Zufuhrkanal 4, der in dem 
Dom 3 ausgebildet ist, zu dem Hohlprofil 8. Vorzugsweise 45 
wird diescr Zufuhrkanal 4 beheizt. 

In einer Variante des in Fig. la, lb gezeigten Ausfuh- 
mngsbeispiels wird eine Metallschmelze durch den Zufuhr- 
kanal 4 zugefuhrt. Diese Metallschmelze wird dann in dem 
Zufuhrkanal 4 aufgeschaumt, um so den Metallschaum 7 zu 50 
bilden, der dem Hohlprofil 8 zugefuhrt wird. Dabei erfolgt 
das Aufschaumen der Metallschmelze durch Zugabe eines 
Schaummittels. Vorzugsweise wird das Aufschaumen der 
Metallschmelze durch Einblasen eines Gases oder eines 
Gasgemisches in die Metallschmelze erreicht, Dazu kann 55 
eine entsprechende, nicht gezeigte Einblasvorrichtung vor- 
gesehen sein. Auch bei dieser Variante der ersten Ausfuh- 
mngsform lassen sich entsprechend Hohlprofile, wie sie in 
den Fig. 4a bis 4d gezeigt sind, herstellen. 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhmngsbeispiel, das ahnlich 60 
dem ersten Ausfuhmngsbeispiel ist, wobei fur gleiche oder 
ahnliche Telle dieselben Bezugszeichen verwendet werden. 
MitBezug auf Fig. 2 werden lediglich die unterschiedlichen 
Merkmale zwischen dem ersten und zweiten Ausfuhmngs- 
beispiel beschrieben. Die nicht beschriebenen Merkmale 65 
cntsprechen denen des ersten Ausfuhmngsbeispiels. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, sind die Zufuhrkanale 5 zur Zufuh- 
mng des Hiillwerkstoffes zu der Matrize schrag, d. h. unter 



einem Winkel, beziiglich des Zufuhr- oder Schaumkanals 4, 
der in dem Dora 3 ausgebildet ist, angeordnet. Dadurch er- 
gibt sich eine konische Ausbildung des Teils des Doms 3, 
der sich in dem StrangpreBwerkzeug 1 erstreckt. Durch 
diese Gestaltung ist es moglich, die Querschnittsflache des 
Schaumkanals in dem StrangpreBwerkzeug 1 zu erhohen 
und somit die Zufuhrkapazitat des Metallschaums 7 ent- 
scheidend zu verbessem. Weiteriiin kann durch diese spe- 
zielle Gestaltung des zweiten Ausfuhmngsbeispiels der no- 
tige Raum zur Ausbildung eines radialen Abschnitts des Zu- 
fuhrkanals 4 (wie in Verbindung mit dem ersten Ausfuh- 
mngsbeispiel beschrieben) mit erhohter Kapazitat zur Ver- 
ftigung gestellt werden, sowie der Raum fur die Anordnung 
der Heizvorrichtung (nicht gezeigt) zur Beheizung des Zu- 
fiihrkanals 4 zur Veriugung gestellt werden. 

Fig. 3 zeigt ein drittes Ausfuhmngsbeispiel der Strang- 
presse zur Herstellung eines Hohlprofils, das mit Metall- 
schaum gefiillt ist. Auch in diesem Ausfuhmngsbeispiel 
sind gleiche bzw. ahnliche Telle, wie in dem ersten und 
zweiten Ausfuhmngsbeispiel, mit gleicheri Bezugszeichen 
versehen, und es werden nur die Unterschiede zwischen 
dem dritten und dem ersten sowie zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel beschrieben. Bei diesem Ausfuhmngsbeispiel bewegt 
sich der Dom 3 mit dem PreBzy Under (nicht gezeigt). Das 
Werkzeug 1 weist keine Stege auf, und dadurch wird das 
HuUmaterial auch nicht in verschiedene Materialstrome auf- 
geteilt. Dieser Dom weist ebenfalls einen Schaumkanal 4 
auf zur Zufiihmng von Metallschaum 7 in das Hohlprofil 8, 
wobei das Ausschaumen des Hohlprofils in ahnlicher Weise 
wie bei dem ersten und zweiten Ausfuhmngsbeispiel er- 
folgt. 

Fig. 5 zeigt eine Strangpresse zur Herstellung eines Hohl- 
profils, das mit Metallschaum gefullt ist, gemaB einem vier- 
ten Ausfuhmngsbeispiel, die in ahnlicher Weise wie die vor- 
genannten ersten bis dritten Ausfuhmngsbeispiele ausgebil- 
det ist. Dahcr werden nur die Unterschiede zwischen dem 
vierten Ausfuhmngsbeispiel und den ersten bis dritten Aus- 
fiihmngsbeispielen beschrieben. 

In der Strangpresse gemaB dem vierten Ausfuhmngsbei- 
spiel ist ein Vorratsbehalter 11 vorgesehen, der als Dmck- 
raum ausgebildet ist. Dieser Dmckraum oder Vorratsbehal- 
ter 11 dient zur Aufnahme einer Metallschmelze 7a, die be- 
rcits ein Schaummittel enthalt. Der Dmck auf die Metall- 
schmelze 7a ist derart eingestellt, dafi ein Aufschaumen der 
Metallschmelze 7a unterbunden wird. Der Dmck auf die 
Metallschmelze 7a wird durch eine Dmckbeaufschlagungs- 
einrichtung (nicht gezeigt), wie beispielsweise einen Kom- 
pressor, erzeugt. Der Vorratsbehalter ist fiber ein Ventil 12 
und einer Dmckleitung 13 mit dem Zufuhrkanal (nicht ge- 
zeigt) der Strangpresse gemaB dem vierten Ausfuhmngsbei- 
spiel verbunden. Dabei ist der Zufuhrkanal ebenfalls als 
Druckraum ausgebildet, so daB unter Dmck stehende Me- 
tallschmelze 7a durch den Zufuhrkanal zugefuhrt wird. Da- 
her befindet sich bei diesem Ausfiihmngsbeispiel kein Me- 
tallschaum in dem Zufuhrkanal. 

Der als Druckraum ausgebildete Zufuhrkanal weist eine 
nicht naher gezeigte Einspritzvorrichtung auf, die in das In- 
nere des Hohlprofils 8 gerichtet ist, das aus der Matrize, die 
vergleichbar mit der Matrizen der ersten bis dritten Ausfiih- 
mngsform und daher nicht naher gezeigt ist, austritt. Diese 
Einspritzvorrichtung dient der Einspritzung der Metall- 
schmelze 7a, die ein Schaummittel enthalt und unter erhoh- 
tem Dmck ist, in das Hohlprofil 8. Durch das Einspriizen der 
Metallschmelze 7a in das Hohlprofil 8 fallt der Dmck ab, so 
daB die Metallschmelze 7a durch das Schaummittel auf- 
schaumen kann. Dadurch wird der Metallschaum 7, der zum 
Fullen des Hohlprofils 8 vorgesehen ist, wShrend des Hn- 
spritzvorgangs gebildet. 
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Bei der Herstellung eines Hohlprofils, das mit Metall- 
schaum gefullt ist, wird gemaB dem vierten Ausfuhrungs- 
beispiel ein Hohlprofil 8 aus einem Hiillwerkstoff mit einer 
Strangpresse, die ein StrangpreBwerkzeug mit einer Matrize 
und einem Dom aufweist, gepreBt. Danach wird Metall- 
schmelze 7a aus einem Schaumwerkstoff in das Hohlprofil 
durch den Dom des StrangpreBwerkzeugs eingespritzt, wo- 
bei die Metallschmeize 7a in dem Hohlprofil 8 aufschaumt. 
In bevorzugter Weisc wird die Metallschmeize unter Druck 
gesetzt, um ein vorzeitiges Aufschaumen zu verhindem. 

Das Ventil 12 ist mit einer nicht naher gezeigten Steue- 
rungseinrichuing verbunden und dient zur Steuerung der 
Zufiihning der Metallschmeize 7a. Bei der Vorrichtung so 
wie dem Verfahren gemaB der vierten AusfUhrungsform 
wird die Metallschmeize durch Schmelzen eines Schaum- 
werkstoffs gebildet, wobei der Schaumwerkstoff das 
Schaummittel bereits vor dem Schmelzen enthalten kann, 
Oder (Ueses wird nach dem Schmelzen dem Schaumwerk- 
stoff zugcsctzt. Weiterhin kann der Vorratsbehalter 11 sowie 
die Druckleitung 13 und/oder der Zufuhrkanal eine nicht ge- 
zeigte Heizvorrichtung aufweisen, um die Metallschmeize 
zu erwarmen bzw. die Metallschmeize auf einer vorgegebe- 
nen Temperatur zu halten. 

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung einer funften 
AusfUhrungsform der Strangpresse. Die Strangpresse ge- 
maB der funften AusfUhrungsform weist die Merkmale von 
zumindest einer der ersten bis vierten AusfUhrungsform 
bzw. der Kombination der vorgenannten Ausfuhrungsfor- 
men auf. In Verbindung mil Fig. 6 werden nur die Unter- 
schiede bzw, Erganzungen der funften AusfUhrungsform ge- 
genuber den voigenannten Ausfuhrungsformen naher erlSu- 
tert und beschrieben. Gleiche oder iihnliche Telle wie die in 
den erstgcnannten Ausfuhrungsformen sind mit gleichen 
Bezugszeichen versehen. 

Die Strangpresse gemaB der funften AusfUhrungsform 
weist eine Reckcinrichtung auf, um das mit Metallschaum 
geftillte Hohlprofil durch einen Reckvorgang zu verfestigen. 
Wie in Fig. 6 gezeigt, weist die Strangpresse gemaB der 
funften Ausfuhrungsform ein SurangpreBwerkzeug 1 auf. 
Aus dem StrangpreBwericzeug 1 tritt das Hohlprofil 8, das 
mit Metallschaum 7 gefullt ist, aus und wird von einer ersten 
Transporteinrichtung 14 aufgenommen und weitertranspor- 
tiert. GemaB dieser Ausfuhrungsform weist die erste Trans- 
porteinrichtung 14 zwei RoUen oder Walzen auf, die an ge- 
genuberliegenden Seiten an der AuBenflache des Hohlpro- 
fils 8 vorgeschcn sind. Die Mantelflache dieser Walzen ist 
dabei jeweils in Kontakt mit der AuBenflache des Hohlpro- 
fils 8- Von der ersten Transporteinrichtung 14 in Produkti- 
onsrichtung beabstandet ist eine zweite Transporteinrich- 
tung 15 vorgesehen, die ahnlich der ersten Transporteinrich- 
tung 14 aufgebaut ist. GemaB der gezeigten Ausfuhrungs- 
form wird die Reckcinrichtung in wesentlichen durch die er- 
ste und zweite Transporteinrichtung gebildet. Die Rollen der 
ersten und zweiten Transporteinrichtung 14, 15 sind drehbar 
und antreibbar gelagert, wobei die gegeniiberliegenden Rol- 
len der jeweiligen Transporteinrichtung gegenlaufig drehbar 
sind. 

Nachdem das Hohlprofil 8, das mit Metallschaum 7 ge- 
fiillt ist, das Su^ngpreBwcrkzeug 1 verlasscn hat, wird die- 
ses durch die drehbaren Rollen der ersten Transporteinrich- 
tung 14 aufgenommen und weitertransportiert. Dabei ent- 
spricht die Drehzahl der Rollen der ersten Transporteinrich- 
tung 14 im wesentlichen der Transportgeschwindigkeit des 
austretenden Hohlprofils 8. Im Bereich der ersten Transport- 
einrichtung 14 weist der Hiillstoff des Hohlprofils 8 eine 
Temperatur auf, die fur die Aufnahme des Hohlprofils 8 in 
der ersten Transporteinrichtung 14 geeignet ist, wobei der 
Metallschaum 7 in dem Hohlprofil 8 eine Temperatur auf- 



weist, bei dem dieser in einem weichen formbaren Zustand 



ist. 

Nach dem Verlassen der ersten Transporteinrichtung 14 
wird das Hohlprofil 8 von der zweiten Transporteinrichtung 

5 15, wie dies in Fig. 6 gezeigt ist, aufgenommen. In diesem 
Bereich weist das Hohlprofil 8, das mit Metallschaum ge- 
fullt ist, eine Temperatur auf, die ein Recken des Hohlprofils 
8 ermoglicht, um die Festigkeitseigenschaften des Hohlpro- 
fils 8 entsprechend zu vcrandem. 

10 In bevorzugter Weise erfolgt das Recken des Hohlprofils 
8 durch die erste und zweite Transporteinrichtung 14, 15, 
wobei die zweite Transporteinrichtung 15 eine hohere 
Transportgeschwindigkeit als die erste Transporteinrichtung 
14 aufweist, so daB das Hohlprofil 8 gestreckt wird. Durch 

15 die entsprechende plastische Verformung des Hohlprofils 
tritt eine Verfestigung desselben ein. In bevorzugter Weise 
kann die erste Transporteinrichtung 14 auch sogenannte 
Bremswalzen aufweisen, die in ihrer Transportgeschwindig- 
keit mit dem vorhergehcnden StrangpreBprozeB abgestimmt 

20 sind, wobei die erste Transporteinrichtung 14 das Hohlprofil 
festhalL 

Dutch den weichen, formbaren Zustand des Metall- 
schaums 7 wahrcnd des Reckvorgangs haftet dieser weiter- 
hin an der Innenflache des Hohlprofils 8 und paBt sich der 
25 entsprechenden Langenanderung des Hohlprofils 8 an. Zur 
Steuerung der Temperaturen des Hohlprofils 8 und des Me- 
tallschaums 7 ist eine entsprechende thermische ProzeBfuh- 
rung des StrangpreBvorgangs vorgesehen. Diese ProzeBfUh- 
rung erfolgt durch eine Temperatursteuereinrichtung (nicht 
30 gezeigt) mit entsprechenden Heiz- und Kiihlvorrichtungcn 
(nicht gezeigt). In bevorzugter Weise wird ein Aluminium- 
profil, das das StrangpreBwerkzeug 1 verlaBt und mit Me- 
tallschaum 7 gefullt ist, durch die Reckcinrichtung um ca. 
4% gestreckt. Altemativ dazu kann fUr Aluminiumprofile 
35 auch ein andere ReckbeUrag als die genannten 4% gewahlt 
werden. Der Reckbetrag wird beispielsweise in Abhangig- 
keit des verwendeten Materials und der gewUnschten Eigen- 
schaften des metallschaumgefUllten Hohlprofils in geeigne- 
ler Weise festgelegt. 
40 Dutch eine entsprechende Steueteinrichtung (nicht ge- 
zeigt) sind die erste und zweite Transporteinrichtung 14, 15 
derart steuerbar, daB ein abschnittsweises Recken des Hohl- 
profils 8 moglich ist, um die Eigenschaften des Hohlprofils 8 
entsprechend festzulegen. 
45 Altemativ zu der in Fig. 6 gezeigten Reckcinrichtung init 
der ersten und zweiten Transporteinrichtung 14, 15, die je- 
weils zwei Transportrollen aufweisen, konnen zum Recken 
des Hohlprofils auch TVansporteinrichtungen mit mehr als 
zwei Transportrollen verwendet werden. Weiterhin kann al- 
so temativ zu den gezeigten Tranporteinrichtungen eine Reck- 
cinrichtung mit midaufenden Klemmeinrichtungen 
(Klemmbacken) verwendet werden, deren Bewegung ent- 
sprechend des gewunschten Reckbetrags gesteuert wind. 
Eine Kombination aus Rollentransporteinrichtung und mit- 
55 laufenden Klemmbacken ist ebenso denkbar. Durch eine 
entsprechende Steuerung laBt sich auch bei diesen altemativ 
verwendbaren Reckeinrichtungen ein abschnittsweises Rek- 
ken des metallschaum gefullten Hohlprofils erreichen. 
Somit weist das Verfahren zur Herstellung eines Hohlpro- 
60 fils, das mit Metallschaum gefullt ist, in bevorzugter Weise 
das Recken des Hohlprofils 8, nachdem das Hohlprofil 8 das 
SUrangpreBwericzeug 1 verlassen hat, auf, wobei der Metall- 
schaum 7 in dem Hohlprofil 8 in einem weichen, fomibaren 
Zustand ist. Weiterhin zeigt das Verfahren in bevorzugter 
65 Weise das Kuhlen des Hohlprofils 8 auf eine Temperatur, die 
das Recken ermoglicht, wobei der Metallschaum 7 eine 
Temperatur aufweist, bei der der Metallschaum 7 sich an die 
Langenanderung des Hohlprofils 8 anpassen kann, so daB 
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eine Haftung zwischen dem Metallschaum 7 und einer In- 
nenseite des Hohlprofils 8 wahrend und nach dem Recken 
erhalten bleibt. 

Die Strangpresse zur Herstellung eines Hohlprofils, das 
mil Metallschaum gefuUt ist, gemaB der 5. Ausfuhrungs- 5 
form, weist in bevorzugter Weise eine Reckeinrichtung zum 
Recken des Hohlprofils 8 nach dem Verlassen des Strang- 
preBwerkzeugs 1 auf. 

Diesc Reckeinrichtung weist in bevorzugter Weise eine 
Kuhleinrichtung auf, urn das Hohlprofil 8 auf eine Tempera- lO 
tur zu bringen, die das Recken ermoglicht, wobei der Me- 
tallschaum 7 in dem Hohlprofil 8 einen weichen, formbaren 
Zustand aufweist Die Reckeinrichtung der Strangpresse ge- 
maB der fUnften Ausfiihrungsform weist eine erste Trans- 
porteinrichtung 14 zum TVansportieren des Hohlprofils 8 mit 15 
einer ersten Transportgeschwindigkeit und eine zweite 
Transporteinrichtung 15 zum Transportieren des Hohlprofils 
8 mit einer zweiten TVansportgeschwindigkeit auf, wobei 
die zweite Transportgeschwindigkeit groBer als die erste 
Transportgeschwindigkeit ist, um durch diesen TVansportge- 20 
schwindigkeitsunt^schied das Hohlprofil 8 zu strecken. 

Wie bcreits in Vcrbindung mit der ersten bis vierten Aus- 
fuhrungsform erlautert, weist die Strangpresse in bevorzug- 
ter Weise entsprechende Steuereinrichtungen undFUhnings- 
einrichtungen auf, beispielsweise zur Herstellung von Hohl- 25 
profilen, die mit Metallschaum gefuUt sind, wie sie in den 
Fig. 4a bis 4d gezeigt sind. 

We in dem ersten bis funften Ausfiihrungsbeispiel erlau- 
tert, lassen sich Hohlprofile, die mit Metallschaum gefullt 
sind, in einfacher und kostengiinstiger Weise herstellen. 30 
Vorzugsweise lassen sich Hohlprofile, die abschnittsweise 
und/oder einseitig mit Metallschaum gefullt sind, sowie mit 
Metallschaum unterschiedlichcr Dichte gefullt sind, herstel- 
len. 

35 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Hohlprofils, das mit 
Metallschaum gefullt ist, mit den Schritten: 

Pressen des Hohlprofils (8) aus einem Hiillwerkstoff 40 
mit einer Strangpresse, die ein StrangpreBwerkzeug (1) 
mit einer Matrize (2) und einen Dom (3) aufweist, 
Zufiihren des Metallschaums (7) aus einem Schaum- 
werkstoff durch einen Zufuhrkanal (4) zu dem Hohl- 
profil (8), der in dem Dom (3) ausgebildet ist, 45 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
Beheizen des Zufuhrkanals (4). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 
durch 

Zufiihren einer Metallschmelze, 50 
Aufschaumen der Metallschmelze zur Bildung des Me- 
tallschaums (7) in dem Zufuhrkanal (4). 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Aufschaumen der Metallschmelze durch 
Zugabe eines Schaummittels erfolgt. 55 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Aufschaumen der Metallschmelze durch 
Einblasen eines Gases oder eines Gasgemisches er- 
folgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB die Zufuhrung des Metall- 
schaums (7) steuerbar ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch 
Unterbrechen der Zufuhrung des Metallschaums (7) 
zur abschnitlsweisen Ausschaumung des Hohlprofils 65 
(8) mit Metallschaum (7). 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, gekennzeichnet 
durch teilweises oder einseitiges Ausschaumen des 
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Hohlprofils (8) mit Metallschaum (7). 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, ge- 
kennzeichnet durch Variieren der Schaumdichte des 
Metallschaums (7) wahrend der Zufuhrung des Metall- 
schaums (7) zu dem Hohlprofil (8) zur Bildung des 
Hohlprofils, das mit Metallschaum von unterschiedli- 
chcr Dichte gefullt ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Hiillwerkstoff und der 
Schaumwerkstoff aus einem gleichartigen metallischen 
Werkstoff sind. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hiillwerkstoff und der Schaumwerk- 
stoff aus Leichtmetall bestehen. 

12. Verfahren nach Anspruch 11 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hiillwerkstoff und der Schaumwerk- 
stoff aus Aluminium besteht. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Hiillwerkstoff und der 
Schaumwerkstoff aus unterschiedlichen metallischen 
Werkstoffen sind. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der HuUwerkstoflF Stahl ist und der 
Schaumwerkstoff Titan ist. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, ge- 
kennzeichnet durch Recken des Hohlprofils (8), nach- 
dem das Hohlprofil (8) das StrangpreBwerkzeug (1) 
verlassen hat, wobei der Metallschaum (7) in dem 
Hohlprofil (8) in einem weichen, formbaren Zustand 
ist. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, gekennzeichnet 
durch Kiihlen des Hohlprofils (8) auf eine Temperatur, 
die das Recken ermoglicht, wobei der Metallschaum 
(7) eine Temperatur aufweist, bei der der Metallschaum 

(7) sich an die I^gcnSnderung des Hohlprofils (8) 
durch das Recken anpassen kann, so daB eine Haftung 
zwischen dem Metallschaum (7) und einer Innenseite 
des Hohlprofils (8) wahrend des Reckens erhalten 
bleibt. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Langenanderung des Hohlprofils 

(8) durch das Recken ca. 4% betragt. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
gekennzeichnet durch abschnittsweises Recken des 
Hohlprofils (8). 

19. Verfahren zur Herstellung eines Hohlprofils (8), 
das mit Metallschaum gefullt ist, mit den Schritten: 
Pressen des Hohlprofils (8) aus einem Hiillweriatoff 
mit einer Strangpresse, die ein StrangpreBwerkzeug (1) 
mit einer Matrize und einem Dom aufweist, 
Einspritzen einer Metallschmelze (7a) aus einem 
Schaumwerkstoff in das Hohlprofil durch den Dom des 
StrangpreBwerkzeugs (1), 

Aufschaumen der Metallschmelze (7a) in dem Hohl- 
profil (8) zur Bildung des Metallschaums (7a). 

20. Verfahren nach Anspruch 19, gekennzeichnet 
durch Bereitstellen der Metallschmelze (7a) unter ei- 
nem vorgegebenen Druck in einem Zufuhrkanal, der in 
dem Dora ausgebildet ist, wobei durch den Druck ein 
Aufschaumen der Metallschmelze (7a) verhindert ist. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Metallschmelze (7a) ein 
Schaummittel aufweist. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, gekennzeichnet 
durch Zufiihren des Schaummittels vor dem Schmelzen 
des Schaumwerkstoff s zur Bildung der Metallschmelze 
(7a) mit Schaummittel. 

23. Verfahren nach Anspruch 19, gekennzeichnet 
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durch Zufuhren des Schaummittels nach dem Schmel- 
zen des SchaumwerkstofFs zur Bildung der Metall- 
schmelze (7a) mit Schaummittel. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 23, 
gekennzeichnet durch Recken des Hohlprofils (8), 5 
nachdem das Hohlprofil (8) das StrangpreBwerkzeug 
(1) verlassen hat, wobei der Metallschaum (7) in dem 
Hohlprofil (8) in einem weichen, formbaren Zustand 
ist. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, gekennzeichnet lO 
durch KUhlen des Hohlprofils (8) auf eine Temperatur, 
die das Recken ermoglicht, wobei der Metallschaum 
(7) eine Temperatur aufweist, bei der der Metallschaum 

(7) sich an die Langenanderung des Hohlprofils (8) 
durch das Recken anpassen kann, so da6 eine Haftung is 
zwischen dem Metallschaum (7) und einer Innenseite 
des Hohlprofils (8) wahrend des Reckens erhalten 
bleibt. 

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Langenanderung des Hohlprofils 20 

(8) durch das Recken ca. 4% betragt. 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 26, 
gekennzeichnet durch abschnittsweises Recken des 
Hohlprofils (8). 

28. Strangpresse zur Herstellung eines Hohlprofils, 25 
das mit Metallschaum gefuUt ist, insbesondere zur 
DurchfUhrung der Verfahren gemaB einem der Ansprii- 
che 1 Oder 19, mit einem SttangpreBwerkzeug (1), das 
eine Matrize (2) und einen Dom (3) zur Herstellung des 
Hohlprofils aufweist, wobei der Dorn (3) zumindest ei- 30 
nen ersten Zufuhrkanal (4) aufweist zur Zufuhrung ei- 
nes metallischen Werksloffs (7, 7a), um das Hohlprofil 

(8) mit Metallschaum, der aus dem metallischen Wcrk- 
stoff gebildet ist, zu fuUen. 

29. Strangpresse nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB das StrangpreBwerkzeug wcitere Zufuhr- 
kanale (5) aufweist, die sich in Richtung auf die Ma- 
trize (2) erstrecken, zur Zufuhrung von HiillwerkstofF 

(9) , aus dem das Hohlprofil (8) gebildet ist, wobei die 
weiteren Zufuhrkanale (5) unter einem Winkel relativ 40 
zu dem ersten Zufuhrkanal (4) angeordnet sind. 

30. Strangpresse nach Anspruch 28 oder 29, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste Zufuhrkanal (4) zumin- 
dest abschnittsweise beheizbar ist. 

3 1 . Strangpresse nach einem der Anspriiche 28 bis 30, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Zufuhrkanal (4) 
zur Zufuhrung des metallischen Werkstoffes in Form 
einer Metallschmelze (7a) vorgesehen ist. 

32. SUrangpresse nach Anspruch 30, gekennzeichnet 
durch eine Schaummittelzufuhreinrichtung zum Zu- 50 
fiihren eines Schaummittels zu der Metallschmelze in 
dem ersien Zufuhrkanal (4). 

33. Strangpresse nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schaummittelzufuhreinrichtung eine 
Einblaseinrichtung aufweist zum Einblasen eines Ga- 55 
ses oder Gasgemisches in die Metallschmelze in dem 
ersten Zufuhrkanal (4). 

34. Strangpresse nach einem der Anspriiche 28 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Zufuhrkanal (4) 
sich durch zumindest einen Steg (6), der den Dom (3) 60 
in der Matrize (2) halt, erstreckt. 

35. Strangpresse nach einem der Anspriiche 30 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Dom (3) axial beweg- 
bar in dem StrangpreBwerkzeug (1) angeordnet ist. 

36. Strangpresse nach einem der Anspriiche 31 bis 35, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Zufuhrkanal als 
Druckraum ausgebildet ist, um die Metallschmelze 
(7a), die ein Schaummittel enthalt, unter Druck zu set- 



4 C 1 

10 

zen, um ein Aufschaumen der Metallschmelze (7a) zu 
verhindem, wobei das StrangpreBwerkzeug (1) eine 
Einspritzvorrichtung aufweist, um die unter Druck ge- 
setzte Metallschmelze (7a) unter Druckexpansion 
durch den Dom in das Hohlprofil (8) zu spritzen zur Er- 
zeugung des Metallschaums (7) in dem Hohlprofil (8). 

37. Strangpresse nach einem der Anspriiche 28 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Steuereinrichtung 
zur Steuerung der Zufuhrung des Metallschaums (7) zu 
dem Hohlprofil (8) vorgesehen ist. 

38. Strangpresse nach Anspruch 37, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinrichtung Fuhrungseinrich- 
tungen aufweist, um den Metallschaum (7) auf eine 
Seite in dem Hohlprofil (8) zu fiihren. 

39. Strangpresse nach einem der Anspriiche 28 bis 38, 
gekennzeichnet durch eine Reckeinrichtung (14, 15) 
zum Recken des Hohlprofils (8) nach dem Verlassen 
des StrangpreBwerkzeugs (1). 

40. Strangpresse nach Anspruch 39, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reckeinrichtung eine Kiihleinrich- 
tung aufweist, um das Hohlprofil (8) auf eine Tempera- 
tur zu bringen, die das Recken ermoglicht, wobei der 
Metallschaum in dem Hohlprofil (8) einen weichen, 
formbaren Zustand aufweist. 

41. Strangpresse nach Anspruch 39 oder 40, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Reckeinrichtung aufweist: 
eine erste TVansporteinrichtung (14) zum Transportie- 
ren des Hohlprofils (8) mit einer ersten Transportge- 
schwindigkeit, und eine zweite Transporteinrichtung 
(15) zum Transportieren des Hohlprofils (8) mit einer 
zweiten Transportgeschwindigkeit, wobei die zweite 
Transportgeschwindigkeit groBer als die erste TVans- 
portgeschwindigkeit ist. 

42. Strangpresse nach Anspruch 38, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste und/oder die zweite TVansport- 
einrichtung (14, 15) jcweils zumindest zwei antreib- 
bare Rollen aufweist, wobei eine MantelflSche der je- 
weiligen Rolle in Kontakt mit einer AuBenfl^che des 
Hohlprofils (8) isL 

43. Strangpresse nach einem der Anspriiche 39 bis 42, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Reckeinrichtung (14, 
15) eine Steuereinrichtung zum abschnittsweisen Rek- 
ken des Hohlprofils (8) aufweist. 
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